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فصل 3

دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات
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دانش فنی

 معرفی برخی از خصوصیات فیزیکی کانی ها 

 ��جدول موس
در جدول موس كه شامل ده كاني مشخص مي باشد داراي سختي درجه بندي شده از 1 الي 10 مي باشد 
و براي تعيين و سنجش ميزان سختي و استحكام كاني ها به كار مي رود. به عنوان مثال: كاني تالك داراي 

درجه سختي 1 و كوارتز داراي درجه سختي 7 مي باشد و كروندوم داراي درجه سختي 9 مي باشد.
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 معرفی برخي از کانی ها و خصوصیات فيزكيي آنها 

خصوصيات فيزكيينام كانيرديف

رنگ: معمولاً سفيد، زرد، خاكستري، سختي: 1/5ـ2، جلا: صدفي، وزن ژيپس )گچ(1
مخصوص: حدود 2

شيشه اي، كوارتز )سيليس(2 جلا:   ،7 سختي:  خاكستري،  صورتي،  سفيد،  بي رنگ،  رنگ: 
2/5 حدود  مخصوص:  وزن 

رنگ: سفيد متمايل به سبز، سختي: 1، جلا: چرب و روغني )صابوني(، تالك3
وزن مخصوص: 2/5 تا 3

روغني آزبست4 و  چرب  جلا:   ،3 تا   2/5 سختي:  آبي،  زرد،  قرمز،  سبز،  رنگ: 
4 تا   2 مخصوص:  وزن  )صابوني(، 

رنگ: خاكستري سربي، سختي: 2/5 تا 3، جلا: فلزي، وزن مخصوص: 7/5گالن )سرب(5

رنگ: سياه، قهوه اي تيره، سختي: 3/5 تا 4، جلا: رزيني، وزن مخصوص: 4اسفالريت )روي(6

رنگ: طلايي، سختي: 3/5 تا 4، جلا: فلزي، وزن مخصوص: 4/5كالكوپيريت )مس و آهن(7

مگنتيت )آهن( رنگ: سياه،سختي: 5/5 جلا: فلزي، وزن مخصوص: 5/2مگنتيت )آهن(8

رنگ: آبي لاجوردي، سختي: 3/5، جلا: شيشه اي، چرب، وزن مخصوص: 4آزوريت )مس(9

توضيحات نوع راه شماره

در مسير هاي كوهستاني و با اختلاف ارتفاع بسيار زياد احداث مي گردد. جاده زيگزاگي 1

در مسير هاي كوهستاني و با اختلاف ارتفاع زياد احداث مي گردد. جاده حلزوني 2

جهت تردد پرسنل و حمل ونقل بار و مواد معدني استفاده مي گردد. تونل اصلي 3

براي عبور و مرور پرسنل از منزل به معدن و برعكس و همچنين براي انتقال 
محصولات مواد معدني به واحدهاي فراوري و يا به بازار مصرف استفاده مي شود. جاده اصلي معدن 4

براي حمل ونقل مواد معدني به وسيله واگن ساخته مي شود كه معمولاً در 
كف تونل ريل گذاري مي گردد. تونل 5

راه های دسترسی به معدن
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نمودار انواع مواد منفجره

انواع مواد منفجره پركاربرد در معدن

مواد 
منفجره

آمونیاکی

استرایت

ژلاتین انفجاری

استرایت 
ژلاتینی

نیمه ژلاتینی

آمونیاک 
ژلاتینی

دینامیت مجاز

آنفو

باروت

امولسیون

ژله ای

مواد منفجره 
سیال

دینامیت ها

سازگاری مواد منفجره مختلف که می توان آنها را در یک انبار نگهداری کرد

نوع مواد ناریه و 
چاشنی

ها
ت 

ترا
ت نی

امی
دین

ذر
و آ

فو 
 آن

در
پو

یاه
 س

ت
رو

با

ک
لو
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N

T

ها
ن 

نتی
پ

ید
س

راک
پ

ت
لرا

رک
پ

زی
 فل

ای
ره

ود
پ

ری
جا

انف
له 

فتی

ها
ی 

شن
چا

ع 
نوا

ا

تی
رو

ه با
تیل

ف

وم
ونی

 آم
ت

ترا
نی

یم
سد

ت 
ترا

نی

یم
اس

 پت
ت

ترا
نی

ولز
سل

رو
نیت

دینامیت نیترات ها

پودر آنفو و آذر

باروت سیاه

TNT بلوک

پنتین ها

پراکسید

پرکلرات

پودرهای فلزی

فتیله انفجاری

انواع چاشنی ها

فتیله باروتی

نیترات آمونیوم

نیترات سدیم

نیترات پتاسیم

نیتروسلولز

مواد منفجره 
دانه ای
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انواع چاشنی تأخیری 

سري چاشني هاي برقي تأخيري پركاربرد از شماره 0 تا 21 
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جدول مقاومت الکتریکی سیم های مسی و آهنی

قطر سیم به 
میلی متر

مقطع سیم به 
میلی متر مربع

مقاومت سیم مسی به اهم در 
100 متر

مقاومت سیم آهنی به اهم در 
100 متر

0/50/1968/9

0/60/2836/142

0/70/3854/530/9

0/80/5033/423/7

0/90/6362/718/7

10/7852/215/2

1/21/311/510/5

1/41/5391/17/7

4  *0/61/1311/510/5

ـ0/41/0051/7* 8

مدار سري

R: مقاومت كل مدار برحسب اهم
R1: مقاومت سيم چاشني بر حسب اهم

R2: مقاومت سيم آتش بر حسب اهم

r: مقاومت هر يك از چاشني ها
n: تعداد چاشني ها

R=R1+R2 +nr 

V: اختلاف پتانسيل الكتريكي بر حسب ولت
I: شدت جريان مدار بر حسب آمپر

V=RI

روابط مربوط به محاسبات در مدارهاي سري و موازي 



57

جدول مدار موازي

R: مقاومت كل مدار برحسب اهم
R1: مقاومت سيم چاشني بر حسب اهم

R2: مقاومت سيم آتش بر حسب اهم

r: مقاومت هر يك از چاشني ها
n: تعداد چاشني ها

R=R1+R2+
r__
n

V: اختلاف پتانسيل الكتريكي بر حسب ولت
I: شدت جريان مدار بر حسب آمپر

i: مقدار جريان لازم براي هر چاشني 
n: تعداد چاشني ها

I=ni

V=RI

جدول شدت جریان لازم برای انفجار چاشنی های برقی معمولی

ماکزیممنوع مدار
تعداد چاشنی

ماکزیمم 
مقاومت به اهم

شدت جریان مصرفی شدت جریان لازم به آمپر
به آمپر برق متناوببرق مستقیم

سری
سری
موازی

سری ـ موازی

 کیچاشنی
25
20
ـ

2
50
50
50

0/5
1/5
1

هر سری 1/5

1/5
2
1

هر سری 2

1
3
3
3
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جدول مشخصات ماشین های آتش کن سوئدی

تعداد سری ها در 
مدار مختلط

تعداد چاشنی در 
مقاومت سیم تعداد چاشنی هاهر سری

نوع ماشینولتاژآتش به اهم

1505010340CI50
115015010620CI15 VA

6804802
6804805
58040010
1300300101100CI100 VA

2512030002
2012024005
15120180010
1700700102800CI275 VA

3030090002
2530075005
20300600010
1650650102500CI700 VA

80300240002
60300180005
403001200010

جدول مقایسه فنی روش های سطحی استخراج معادن
روش های استخراج
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جدول مقایسه فنی روش های زیرزمینی

جدول شرایط مناسب روش های استخراج معادن از نظر معیارهای هندسی کانسار
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جدول ظرفیت تولید برحسب تن به ازای هر نفر در شیفت

جدول شرایط مناسب روش های استخراج معادن از نظر معیارهای ژئومکانیکی
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جدول شرایط مناسب روش های استخراج معادن از نظر معیارهای عیار و توزیع آن

معادن سنگ های ساختمانی و نما )کواری( 

جدول مقایسه کیفی روش های استخراج
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جدول کاربرد ماشین آلات جابه جایی و حمل ونقل در معادن سنگ تزئینی و نما

                                                    ماشین
بیل بولدوزرلودر         فعالیت

جرثقیلکامیونمکانیکی

ـ ــ ـ ـبرداشت خاک و مواد باطله

ـ ـبرداشت وی ا جابه جایی ضایعات 

ـ ــ ـ ـبازک ردن و نگهداری جاده های دسترسی

ـ ــ ـ ـواژگونک ردن پله های ا قواره ها )مستقیمی ا بهک مک کابل(

و  جای گذاری  تخلیه،  )بارگیری،  بلوک ها  جابه جایی 
حمل ونقل(

ـ ـ ـ

جابه جایی و حمل و نقل تجهیزات

ـ ــ ــ ـتمیزک ردن و نگهداری از جبههک ار

ـ ـایجاد بستر لاشه سنگی به منظور واژگونی بلوک

ـ ــ ـ تمیزک ردن و مسطحک  ردن محلک ار

ـ ــ ــ ـنصب تجهیزات حفاری

 ماشین می تواند آنک ار را به طور مؤثر وک ارآمد انجام دهد.
 ماشین به قدرک فایت آنک ار را انجام می دهد.

 ماشین برای انجام آنک ار مناسب نیست ولی می تواند انجام دهد.
ـ ـ ماشین نمی تواند آنک ار را انجام دهد.

جدول مشخصات چال در شیوه دستی با پارس و گوه 
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نمودار های نگهداری در معادن زیر زمینی

حمل و نقل مواد معدنی در معادن در اکثر موارد با استفاده از ماشین آلاتی مانندک امیون، دامپتراک 
وی ا حمل و نقل ریلی وی ا نوار نقاله هوایی )کابلی( انجام می شود. اما در مسیر هایک وتاه تر وی ا در 

کارخانه های فراوری از روش های زیر استفاده می گردد.

جدول حمل و نقل مواد معدنی در کارخانه فراوری

نوع 
حمل ونقل

مکانیزم 
شیب مسافت حملحمل

مثال هامحدودیت هاحمل

خشک

چند متر تا مکانکیی
چندینیک لومتر

افقی ـ 
شیب دار

محدودیت ظرفیت، مشکلات حمل مواد 
چسبنده، محدودیت شیب و گاه ظرفیت، 

سروصدا، هزینه بالای نگهداری

نوار نقاله، مارپیچ، 
آپرون، ارتعاشی 

و غیره

و ظرفیت قائم بالا  هزینۀ  محدودیت سرعت، 
بالابرهای سطحیمحدود عمدتاً در مورد مدارهای پیوسته

در محدوده بادی
متغیرکارخانهک انه آرایی

پودر بودن مواد، مصرف بالای انرژی، هزینه 
سرمایه ای و عملیاتی بالا، سایش، رطوبت، 

خردشوندگی، نیاز به آزمایش های زیاد
تجهیزات بادی

تر

چند متر تا پمپ
متغیرچندینیک لومتر

ساینده،  پالپ های  اثر  بر  قطعات  فرسایش 
جانبی،  تجهیزات  نگهداری  بالای  هزینه 
و  درشت  مواد  حمل  لوله،  مسیر  گرفتگی 

ساینده در شیب روبه بالا

پمپ ها و لوله ها

امکان گرفتگی مسیری ا عدم همگن بودن شیب دارحداکثر چند مترنقلی
ناودان هاپالپ

راهنمای انتخاب سیستم نگهداری و کنترل سقف در کارگاه های استخراج زیرزمینی
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خردایش و نرمایش مواد معدنی 

فرمول محاسبه درجۀ آزادي:

_______________ = درجۀ آزادیک  انی با ارزش آزاد شده	
ک     لک انی با ارزش

* نسبت خرد كردن:
قطر متوسط اندازه قطعات بار اوليه به قطر متوسط اندازه قطعات محصول خرد شده را نسبت 

خرد كردن گويند. 

معيارهاي فني انتخاب آسياهاي خود شكن و نيمه خود شكن 

عوامل فني در انتخاب آسياهاي خودشكن و نيمه خودشكن و نقش و اهميت آنها

تأثیر در تعیین نوع آسیا )خودشکن نقش و اهمیت عامل در انتخاب آسیاشرحعامل
یا نیمه خود شکن(

 d80 دانه بندی و

محدوده ابعادی بهینه ذرات 
اندازه ایک ه 80  محصول و 
از آن  درصد ذرات محصول 

است. کوچ کتر 

به دست  برای  آسیا  مدار  بهینه سازی  در 
آوردن نتیجه مطلوب در مدار پایین دست 
اهمیت است. فراوری( حائز  )خردایش و 

محصول هر نوع آسیا به فرایند طبقه بندی 
و مدار خردایش بستگی دارد. محصولات 
در  می توان  را  نیمه خودشکن  آسیای 

تلقیک رد. نهایی  محصول  مواردی 

وزن مخصوص 
کانسنگ

وزن واحد حجم ماده نسبت 
به آب هم حجم آن در دمای 

4 درجه سانتی گراد

بر انتخاب شرایط خود شکنی ا نیمه خودشکن 
و همچنین مشخصات مقدار بار خردکننده 

تأثیر دارد
تأثیر چندانی ندارد

قابلیت خردایش 
)اندیس کار( 

ساخت و بافت و 
سختی کانسنگ

مشخصات فیزکییک انسنگ 
طبق تعاریفک انی شناسی و 

فراوری

بر انتخاب شرایط خودشکنی ا نیمه خودشکن 
و مشخصات مقدار بار خردکننده، ظرفیت 
آسیا و توان مورد نیاز خردایش تأثیر دارد 
طراحی آستر ها و بالابرها به این عوامل نیز 

بستگی دارد

در آسیا های نیمه خودشکن به دلیلک اربرد 
و  سخت تر  مواد  و...(  )فولادی  گلوله ها 

هستند خرد شدن  قابل  مقاوم تر 

تنوع کانسنگ
در  موجود  تنوعک انی های 
هر  مختلف  قسمت های 

ر نسا کا

خودشکن  شرایط  انتخاب  بر  پارامتر  این 
یا نیمه خودشکن و تغییرات احتمالی نوع 
برنامه  طول  در  معدنی  ماده  یک فیت  و
ظرفیت  خردایش،  قابلیت  بر  استخراجی 
خردایش، فرسایش قطعات ویک فیت محصول 

دارد. تأثیر 

بیشتر  نیمه خودشکن  آسیای  در  تنوع 
. است 

مقدار آب و 
درصد جامد 

پالپ

رقت )نسبت وزن آب به وزن 
برای  وزنی  درصد  و  جامد( 
خردایش ترک ه با استفاده از 
محاسبات موازنه جرم تعیین 

می شود.

بار  نسبت  و  آسیا  ظرفیت  تعیین  در 
خردکننده تأثیر دارد. و عوامل فرسایشی 

است مؤثر  نیز  آسیا  قطعات 

گلوله  از  استفاده  شرایط  در  عوامل  این 
دارند. بیشتری  حساسیت  فولادی 

در تعیین ظرفیت آسیا و نسبت بار خردکننده وزن واحد حجم پالپچگالی پالپ
تأثیر چندانی ندارد.تأثیر دارد
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نحوۀ آماده سازي نمونه و كاهش وزن بر مبناي درشت ترين ابعاد ذرات

وزن نسبی نمونهروش تقسیماندازه درشت ترین ذرات در نمونه اولیه

تمامی نمونهـبزرگ تر از 100 میلی متر

50یک لوگرمروش چهار قسمتی12 میلی متر تا 100 میلی متر

5 تا 10یک لوگرمتقسیمک ننده شانه ای420 مکیرون تا 12 میلی متر

1یک لوگرمتقسیمک ننده دواری ا شانه ای150 مکیرون تا 420 مکیرون

0/5یک لوگرمتقسیمک ننده دواری ا شانه ایکوچ کتر از 150 مکیرون

mv =
ρ

استانداردهای آماده سازی نمونه

ابعاد بار ورودی تجهیزات فراوری

 

mV p=

m: وزن بر حسب گرم
 m3 و يا cm3 حجم: جامدات بر حسب :V

مايعات بر حسب cc و يا ليتر
ρ: وزن مخصوص برحسب گرم بر سانتي متر مكعب

رابطه بین حجم ـ وزن ـ وزن مخصوص
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اصول و قواعد

 انتخاب نمونه مناسب و تعیین جهت برش

برش سنگ

پودر  با  سنگ  سطح  یک  سایش  و  لام  سطح  یک  کردن  مات 
کاربید سیلیسیم

چسباندن نمونه روی لام و خارج کردن حباب ها

برش ضخامت مازاد نمونه تا ضخامت 1 تا 2 میلی متر

نازک کردن تا ضخامت 30 تا 35 میکرون با پودرهای 
کاربید سیلیسیم )300، 600، 800 و 1200 مش(

پایین و  بیرفرنژانس  به کمک کانی های دارای  کنترل ضخامت 
یا به کمک ریزسنج

چسباندن لامل

شماره گذاری و تحویل مقطع نازک

روند نماي مراحل آماده سازي مقاطع نازك

 مراحل آماده سازی مقاطع نازک و صیقلی
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انتخاب نمونه و تعیین محدوده و جهت برش مناسب

برش به شکل و ابعاد قالب

سایش سطح با پودر کاربید سیلیسیم نرم )900 تا 1200 مش(

قالب گیری نمونه

خارج کردن نمونه پس از خشک شدن از قالب و سایش سطح 
نمونه با کاغذ سمباده بسیار نرم

صیقل دادن با سوسپانسیون یا خمیر الماس )6، 3، 1 و 0/25 میکرون(

مقطع صیقلی آماده مطالعه

مطالعات میکروسکوپی با نور انعکاسی

روند نماي مراحل آماده سازي مقاطع صیقلی
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انتخاب نمونه و تعیین جهت برش

برش

سایش یک سطح نمونه با پودر کاربید سیلیسیم

چسباندن نمونه روی لام

برش نمونه )ضخامت 1 تا 2 میلی متر(

نازک کردن تا ضخامت 60 تا 80 میکرون با پودرهای 
کاربید سیلیسیم )800 و 1200 مش(

پولیش با سوسپانسیون یا خمیر الماس )6، 3، 1 و 0/25 میکرون(

مقطع نازک ـ صیقلی آماده برای مطالعه

میکروسکوپ  با  صیقلی  نازک  مقطع  میکروسکوپی  مطالعات 
پلاریزان عبوری ـ انعکاسی

روندنماي مراحل آماده سازي مقاطع نازك ـ صیقلی
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آزمایش تعیین اندیس کار باند به روش آسیای گلوله ای

برای انجام این آزمایش، نیاز به آسیای استاندارد آزمایشگاهی باند است. این آسیا قطر داخلی و 
طول ٣٠٥ میلی متر دارد. همچنین آسیایی اد شده آسترهای صاف داشته و فاقد بالابر است. بار 
خردکننده آن از ٢٨٥ عدد گلوله فولادی با اندازه های متفاوت تشیکل شده است. وزنک ل بار 

خردکننده حدود ٢٠یک لوگرم استک ه محدوده ابعادی آنها در جدول زیر ارائه شده است.

جدول ترکیب گلوله های آسیای باند

تعدادقطر گلوله ها )برحسب میلی متر(

38/1043

31/7567

25/4010

19/0571

15/8794

فرم تکمیل اطلاعات مربوط به آزمایش تعیین شاخص کار باند با استفاده از آسیای گلوله ای
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محاسبات
wi : شاخصک ار باند بر حسبیک لو وات ـ ساعت بر تن

d80 : P محصول )مکیرون(
d80 : F بار ورودی )مکیرون(

D : اندازه سرندک نترل )مکیرون(
Gi : مقدار موادک وچ کتر از سرندک نترل در محصول آسیا )گرم در دور(

/ /
i

/wi
D G

P F

 
 

=  
 − 
 

0 23 0 82
44 5 1

10 10 	

شاخص سایش 

محاسبات
mb: جرم تیغه فولادی قبل از انجام آزمایش

ma: جرم تیغه فولادی بعد از انجام آزمایش

Ai: شاخص سایش

Ai = mb - ma 	

شکل ٥  ـ٢ـ نمای عمومی دستگاه آزمایش تعیین سایندگی کانسنگ

آستر فلزی 3/4 اینچ
دور روتور، 632 دور 

در دقیقه
تیغه مورد 

آزمایش

استوانه 
٧٤ دور در 

دقیقه
از روبه رو بدون  دید 

درپوش

سطح
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جدول ٥  ـ١ـ طبقه بندی مواد بر مبنای سایندگی 

شاخص سایندگی سایندگی نسبی

0/1 <غیرساینده 

0/1 تا 0/4سایندگی جزیی 

0/4 تا 0/8ساینده 

0/8 >خیلی ساینده 

آزمایش سقوط وزنه افتان

( )
n

nt l (l t )
α−

−= − −
10 1

1
10 	

Tn : درصد عبوری از کی n ام اندازه اولیه ذره )مقادیر مختلف این پارامتر برای محصولات شکست 

محاسبه می شود( 
برای  تابع شکست  بالا،  رابطه  n در  برای  قرار دادن مقادیر مختلف  با  نمونه  α :پارامتر مشخصه 

می شود.  تعیین  سرندی  مختلف  طبقات 
پارامتر t10 با افزایش مقدار انرژی ورودی افزایش میی ابد تا جاییک ه متناسب با پارامتر  A نمودار آن 

تقریباً افقی می شود.

مقدار پارامترهای آزمایش سقوط وزنه برای مواد مختلف با درجه سختی متفاوت

بسیار خصوصیت
بسیار نرمنسبتاً نرممتوسطنسبتاً سختسختسخت

نرم

A × b>3038  3043127>67  ـ56127  ـ4367ـ3856ـ

ta>0/240/35 1/38>0/65 تا 0/541/38 تا 0/410/65 تا 0/350/54 تا 0/240/41 تا

نمودارهای انتخاب سریع سنگ شکن های اولیه

)MTPH( انتخاب سنگ شکن اولیه بر اساس ظرفیت
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انتخاب سنگ شکن اولیه بر اساس ابعاد بار ورودی

انتخاب سنگ شکن اولیه بر اساس ابعاد محصول

کاربرد سنگ شکن های اولیه برای کانی های دارای رس زیاد

کاربرد سنگ شکن های اولیه برای کار در معادن زیر زمینی
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کاربرد سنگ شکن های اولیه برای کارخانه های فراوری متحرک

انتخاب سنگ شکن های اولیه براساس مقدار مقاومت فشاری

انتخاب سنگ شکن های اولیه براساس اندیس سایش

دستورالعمل های سرویس و نگهداری انواع دستگاه های برش، خردایش و نرمایش آزمایشگاهی
درک لیه ماشین آلات آزمایشگاهی لازم است مراحل سرویس و نگهداری طی مراحل 1ـ اپراتوری 
2ـ مکانکیی و 3ـ قسمت های برق ماشین آلات بررسی وک نترل گردد به طور مثال در مورد آسیا ها 

در آزمایشگاه ها نکات مهم زیر در عمل اجرا گردد.

1 دستورالعمل حفظ و نگهداری دستگاه آسیا

بخش اول: اپراتوری
1 �قبل از استارت دستگاه، حتماً داخل آسیاب را رؤیت نموده تا از عدم وجود هرگونه شیء متفرقه 

در داخل آسیاب مطمئن شوید.

قوانین و مقررات
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2 ابتدا آسیاب باید با دورک ند راه اندازی گردد. 
3 بدنۀ آسیاب پس از هر دوره آسیاب تمیز گردد.

4 درب آسیاب در هنگام آسیابک ردن حتماً بسته باشد.
5 از شارژ مواد با وزن بیش از حدمجاز تعیین شده خودداری نمایید.

6 �از شارژ مواد به هنگامیک ه آسیاب خاموشی ا با دور تند در حال حرکت می باشد خودداری گردد.
7 از شارژ مواد به طور ناگهانی به داخل آسیاب خودداری گردد.

بخش دوم: مکانیک
1 واسکازین، گیربکس و قسمت های گریس خور طبق برنامه بازدید شود.

2 ساچمه های آسیاب در هنگام لزوم تخلیه و پس از تمیزک ردن مجدداً، شارژ گردد.
3 بازدید های لازم و سرویسک اری براساس برنامه انجام شود.

بخش سوم: برق
1 تابلوهای برق ـ نمای ظاهری ـ تمیز و از داخل با هوای فشرده تمیز شود.

2 تمامی اتصالات و ترمینال های برق طبق برنامهک نترل شود. 

آیین نامه نحوه بارگیری، حمل و مهار ایمن بار
شرکت  مجری  جاده ای،  باربری  نقلیه  وسایل  بار  ایمن  مهار  و  حمل  بارگیری،  نحوه  )آیین نامه 
مهندسین مشاور طرح راه های طلایی. تهران، وزارت راه و ترابری، معاونت آموزش، تحقیقات و 

)1384 حمل و نقل،  پژوهشکده  فناوری، 
ت( فقط افراد مجاز و مسئول حق حضور در نقاط بارگیری وی ا تخلیه را دارند.

ث( قبل از شروع بهک ار باید اطراف وسیله حمل و نقل را جست وجوک رد و مطمئن شدک ه فردی ا 
وسیله ای بی مورد در اطراف این وسایل نیستند. درصورت وجود فردی در اطراف این قبیل وسایل 

باید به آنان اطلاع داد تا محل را ترکک نند.
ج( شروع بارگیریی ا حرکت هر وسیله باربری باید با ارسال علامت به افراد مستقر در نزدکیی 

این وسایل اطلاع داده شود.
چ( باربر باید دارای وسیله هشداردهنده ای باشدک ه صدای آن از فاصله 100 متری شنیده شود.
ح( تجهیزاتیک ه در وسایل بارگیری و باربری نصب می شوند به هیچ وجه نباید دیدک اربران آنها 

را از جلو و اطراف محدودک ند.
خ( درک ابین راننده هیچ گونه وسیله اضافی نباید وجود داشته باشد.

د( با استقرار درکابین بارکنندهی ا باربر و قبل از روشنک ردن آن باید از وضعیت ماشین اطمینان حاصل 
کرد. سپس ماشین را در حالت خلاص گذاشت و مطابق دستورالعمل ارائه شده آن را روشنک رد.

ذ(ک ابین راننده در هر وسیله باربری باید از طریق رکاب، نردبان وی ا وسیله مناسب دیگری قابل 
دسترسی باشد.

ر( تمامیک اربران باید وسیله نقلیه در حال حرکت را درک نترل خود داشته باشند.
ز(ک اربر هر کیاز وسایل بارگیری، باربریی ا بالابری باید قبل از شروع بهک ار وسیله خود، از طریق 

ارسال علامت، افرادی راک ه در نزدکیی این وسایل مستقراند، مطلعک ند.
س( در مسیریک ه تجهیزات اجباراً متوقف شده اند، برای جلوگیری از خطر تصادف با دیگر وسایل 
عبوری باید از علائمی نظیر چراغ، شعله آتش وی ا هر وسیله هشداردهنده دیگریک ه برای محیط 



75

مورد نظر مناسب و ایمن باشد، استفاده شود.
ش( وسایل متحرک برای حمل و نقل مواد معدنی باید به گونه ای بارگیری شوندک ه در خلال حمل 

ریزش نکنند و به افراد صدمه نرسانند.
ص( در مسیرهای کی طرفه، باید مکان های مناسبی را برای سبقت در نظر گرفتک ه از دو جهت 

قابل رؤیت باشد.
ض( در محل هاییک ه ازنظر ارتفاع بارگیریی ا باربری محدودیت وجود دارد، باید تابلوی اخطاردهنده ای 

را در نزدکیی محل نصبک رد.
ط( در هیج شرایطیک ارکنان مجاز به سوار وی ا پیاده شدن از وسایل نقلیه وی ا تجهیزات درحال 

حرکت نیستند. 
ظ( محل بارگیری را پس از انجام عملیات باید صافک رد تا از ایجاد خطر برایک ارکنان جلوگیری شود.

ع( اطراف محیطک ار و راهروهای عبور و مرور باید از مواد زائد تخلیه شود.
غ(ک اربرهای جرثقیل، خاک بردار وی ا لودر، زمانی مجاز به ترک وسیله خود هستندک ه بازوی ا جام 

وسیله خود را روی زمین قرار داده باشند.
ف( قبل از ترک ماشین آلات، باید آنها را خاموش، دنده ها را درگیر و از ترمز دستی استفادهک رد.
ق( در جلو و عقب چرخ های ماشین آلاتیک ه برای مدتی طولانی متوقف می شوند باید از موانع 

گوه ای شکل استفادهک رد.
ک(ک لیه وسایل ترابری باید مجهز به تجهیزات اطفای حریق باشند.

گ(ک اربران بارکننده ها وی ا باربرها باید به طور مستمر از سالم بودنک پسول آتش نشانی وسایل 
خود مطمئن شوند.

الف( مکان بارگیری باید حتی المقدور در سطوح نسبتاً افقی انتخاب و از بارگیری در سطوح شیب دار 
با بارکننده های متداول خودداری شود.

ب( در صورتیک ه تلمبار مورد بارگیری مستعد ریزش باشد، باید تلاش شود تا بارکننده وی ا باربر 
در وضعیت مناسبی نسبت به محل ریزش قرار گیرد.

پ( در جبههک ارهای مستعد ریزش باید کی نفر ناظر بر عملیاتک ار در نظر گرفته شود و در صورت 
لزوم،ک اربران را از وضع به وجود آمده با بهک ارگیری علائم مشخصی مطلع سازد. بارگیری در جبهه 

کار مستعد ریزش تنها پس از ایمن سازی و حصول اطمینان از عدم ریزش جبههک ار مجاز است.
ت( باربرهاییک ه در شبک ار میک نند باید به چراغ های جلو با نورک افی و حداقل کی چراغ عقب 

که در موقعیت مناسبی قرار دارد، مجهز باشند.
قوس ها،  مسیر،  مقاومت  جمله  از  جاده ها  شرایط  باید  باربری  وسایل  از  استفاده  هنگام  به  ث( 

گیرد. قرار  توجه  مورد  هوایی  و  آب  و شرایط  شیب ها 
ج( وسایل حمل و نقل باید با سرعتی ایمن و مطمئن راهبری شوند.

چ( در قوس ها، سرعت وسیله را باید به گونه ایک اهش دادک ه بتوان آن را در مسافتی معادل نصف 
طول مسیر قابل رویت، متوقفک رد. وسایل باربری همواره باید تحتک نترل باشند. در حین پایین 

آمدن از شیب ها، وسیله باید در دنده مناسب قرار گیرد.
دنده مناسب حرکت هر وسیله در شیب ها باید از طریق منحنی مشخصه آن وسیله برای شرایط 

جاده های معدن تعیین و به راننده ابلاغ شود.
ح( وسیله باربری را نباید قبل از متوازنک ردن بار و صافک ردن لبه های آن از مجاور بارکننده دورک رد.

خ( حرکت وسایل باربری درحالیک ه صندوقه آن در وضعیت تخلیه قرار دارد ممنوع است.
د( هیچک ارگری مجاز به رفتن زیر صندوقه بار بالا برده شده نیست، مگر هنگامیک ه از صندوقه، 

با روشی مناسب و ایمن، محافظت شود.
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ذ( تجهیزات و ماشین آلات باید به گونه ای بارگیری شوندک ه در خلال حمل لغزشی ا ریزش نکنند.
ر(ک لیه تریلرها، باید به ترمز و دیگر وسایل لازم برای متوقف شدن مجهز باشند.ک شنده ها نیز باید 
قادر به حرکت ایمن با حداکثر بار، در حداکثر شیب مسیر باشند و همواره ترمز آنها در شرایط 
خوبی نگهداری شود. ترمزهای وسیله موتوری و تریلر آنها باید به گونه ای باشندک ه نقص ترمز 

تریلر بر ترمزک شنده تأثیر نداشته باشد.
ز( هرگاه وسیله نقلیه با دید محدود در کی معدن سطحی بهک ار گرفته شود، باید مطمئن شدک ه 

هیچ وسیله نقلیه دیگری به وسیله نقلیه با دید محدود نزد کینمی شود.
الف( راه های ارتباطی، رمپ ها و تجهیزات تخلیه باید به گونه ای طراحی و ساخته شوندک ه قادر به 

تحمل نیروهاییک ه در معرض آن قرار دارند، باشند.
تا  باربری  وسیله  فواصل  عرض،  مانند  تخلیه  تجهیزات  ابعاد  و  ارتباطی  راه های  مشخصات  ب( 
دیواره ها و ارتفاعک ف تا سقف، باید به گونه ای باشدک ه تجهیزات متحرکی راک ه برای عملیات 

ایمن درخود جای دهد. به نحو  وارد می شوند،  این مکان  به  تخلیه 
پ( برای جلوگیری از واژگون شدن وسیله نقلیه در محل های تخلیه باید از سرعت گیر و تجهیزات 

ایمنی مناسب استفاده شود.
ت( پشته ها )برم(، بلوک های ضربه گیر، قلاب های ایمنی،ی ا وسایل سدکننده مشابه دیگر را باید 

در مکان های تخلیه، ایجادی ا نصبک رد.
ث( جبههک ارهای تلمباری ا انباشت گاه مواد و باطله را باید برای جلوگیری از مخاطرات، صاف و هموارک رد.
ج( در انباشتگاه مواد باطله، مکان های انتقال مواد، سنگ شکن ها و جاده های ترابریک ه امکان 

کاهش دید در اثر گرد و خاک وجود دارد، باید گرد و خاک را با روشی مناسبک نترلک رد.
چ( باربرها باید در فاصله ای مطمئن و ایمن از محل تخلیه بایستند و منتظر اجازه برای تخلیه بار باشند.
باربر  تخلیه در شرایطیک ه  قرار گیرند،  تخلیه  برای  و مسطح  باید در سطوح صاف  باربرها  ح( 

نیست. مجاز  است،  متمایل  به جهتی 
خ( پس از تخلیه بار از باربر و قبل از حرکت آن، راننده باید مطمئن شودک ه صندوقه از بار خالی است.
د(ک په های حاصل از تخلیه باربرها در مکان های تخلیه در اولین فرصت صاف شود. سطح محل 

تخلیه باید همواره مسطح و تمیز باشد.
ذ( هنگام تخلیه و قبل از فعالک ردن ج کتخلیه، باربر در محل خودک املًاً متوقف شده باشد.

ر( در مکان تخلیه اگر مأمور تخلیهی ا هدایت گر وجود دارد، راننده موظف به تبعیت از وی است.
ز( باربرها مجاز به تخلیه در مکان هاییک ه قبلًاک په های مواد تخلیه شده وجود دارند، نیستند.

س( مکان های تخلیه را باید قبل از آغاز بهک ار از نظر پایداری، بازرسی چشمیک رد تا در صورت 
مشاهده شکاف وی ا ترک هایی به موازات لبه خاکریز )ترک هایک ششی( از ورود ماشین آلات به 

آن مکان جلوگیری شود.
ش( در مواردیک ه شواهد نشان دهد مکان تخلیه، تحمل وزن ماشین آلات باربری را ندارد، باید 

بار را در فاصله امنی از محدوده ناپایدار تخلیهک رد.
ص( به هنگام تخلیه باید از لبه خاکریزهای سست و برم، فاصله مناسب رعایت شود.

ض( هنگامیک ه تخلیه در لبه مکان های مرتفع صورت می گیرد باید خاکریزی به صورت پشتهی ا 
برم درک ناره آن ایجاد شود.

ط( هدایت گری ا فردیک ه مسئول علامت دادن به رانندهک امیون در محل تخلیه است، باید در 
تمام مدت تخلیه، در دسترس باشد.

ظ( هدایت باربر در مکان های تخلیه از وظایف مأمور تخلیهی ا هدایت گرک امیون ها است.
ع( در صورتیک ه در محل تخلیهک امیون از هدایت گر استفاده شود، آنها باید در فاصله ایمن از 
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کامیونیک ه در حال عقب رفتن به محل تخلیه است، مستقر شوند.
از  است  طولک امیون  برابر  سه  از  دید،ک متر  مواقعیک ه  در  باید  هدایت گرانک امیون ها  غ( 

استفادهک نند. علامت دهنده  چراغ های 
ف( هرگاه رانندهک امیون نتواند به وضوح علائم هدایتگر را دریافتک ند، باید فوراک امیون را متوقفک ند.

برخی از قوانین و مقررات آتشباری در معدن
كنترل ابعاد چال ها

 �فاصله چال ها نبايد از 30 سانتي متر كمتر باشد.
انجام شود  بر طبق دستورالعمل حفاري و آتش كاري  بايد   �عمليات آتش كاري در جبهه كار 
و ساير  تكنيسين ها  انجام مي دهند، مهندسين،  را  و همچنين كاركناني كه كارهاي حفاري 
كارگران فني در منطقه اي كه طرحي اجرا مي شود بايد از برنامه حفاري و آتش كاري اطلاع 
داشته باشند و كتباً در مورد اين برنامه ها اطلاع حاصل نمايند. اين برنامه شامل موارد زير است:

الف( محل و تعداد چال ها، عمق و مقدار مواد منفجره و بالاخره بازده انفجار
ب( محل جان پناه سركارگر و كارگران در موقع انفجار

ج( زمان تهويه جبهه كار
 �بايد اطمينان حاصل شود كه عمق، قطر و زاويه چال ها طبق نقشه و برنامه پيش بيني شده از 

قبل باشد.
 �بايد اطمينان حاصل شود كه هيچ نوع ترك و يا گسل بزرگ تر از 3 ميلي متر در چال وجود 
نداشته باشد. در غير اين صورت بايد به جاي چال موجود، چال جديدي در نزديكي و موازات 

آن حفر شود و مجدداً مورد بازديد قرار گيرد.
 �انتهاي چال بايد مورد بررسي قرار گيرد و اگر داراي ترك و يا سوراخ بود و يا ديواره هاي چال 
به اندازه كافي محكم نبود، مقداري مواد مسدودكننده عايق و غيرقابل انفجار در انتهاي چال 

قرار گيرد و محكم شود.
 �در محل آتش كاري و اطراف آن بايد شعاع محدوده خطر را تعيين و در اطراف اين محدوده در 

محل هاي مناسب، موانع و علائم آتش كاري نصب كرد.

2 مقررات حمل و نقل مواد منفجره

 �جابه جاک ردن مواد ناریه در داخل معدن و حمل آن از انبار به محلک ار و نظیر آن باید تحت 
نظارت و با مسئولیت آتشبار انجام گیرد.

 �حمل مواد منفجره به مقدار مورد احتیاج باید دریک سه برزنتیی ا جعبه مخصوصیک ه بدین 
منظور ساخته شده است انجام گیرد.یک سه های ا جعبه ها باید دارای قفل و بست وک لید آن در 
اختیار آتش بار باشد. حداکثر ظرفیت هریک سه 15یکلوگرم و حداکثر ظرفیت هر صندوق 25 

یکلوگرم است. حمل بیش ازیک کی سهی ا کی صندوق به وسیله کی نفر ممنوع است.
 �مواد منفجره پودریی ا مایع باید توسط وسایل نقلیه مخصوص حمل شود.

 �قرار دادن چاشنی همراه با ماده منفجره اصلی دریک کی سهی ا کی صندوقی ا کی وسیله نقلیه 
ممنوع است.

 �قرار دادن لوازم و اشیا متفرقه درونیک سه برزنتیی ا جعبه محتوی مواد ناریه ممنوع است.
 �در صورت حمل مواد ناریه به وسیله لوکوموتیو در داخل معدن، قطار مربوطه باید دارای واگن 
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مخصوص باشد و روی آن علائم خطر نصب شود. در این گونه موارد باید مراتب زیر نیز رعایت شود: 
الف( حمل چاشنی به وسیله واگن مواد منفجره ممنوع است.

ب( به غیر از راننده و آتشبار وک م کاو، استفاده سایر افراد از قطار حمل مواد ناریه ممنوع است.
ج( قطار حامل مواد ناریه باید حداقل 5 دقیقه با قطارهای نفر بر فاصله زمانی داشته باشد.

 �به هنگام حمل مواد ناریه با وسایل حمل و نقل در چاه های معدنی، بایدک لیه مقررات مربوط 
به حمل افراد در چاه رعایت شود و نباید اشخاص دیگری غیر از آتش بار وک م کاو از وسایل 
حمل و نقل مواد ناریه استفادهک نند. حمل مواد ناریه و چاشنی تواماً ممنوع است. متصدی بالابر 

چاه باید قبلًا ماموران پذیرگاهی راک ه محموله در آنجا تخلیه می شود، مطلع سازند.
 �در زمان رعد و برق و در خلال آن حمل و نقل مواد ناریه ممنوع است. 

 �حمل و نقل مواد ناریه باید طبق آیین نامه ارائه شده از سوی سازمان ذی ربط انجام شود.
 �مواد منفجره و مهماتی جهت حمل مطمئن هستندک ه:

الف(ک املًاً آماده استفاده باشند.
ب( شرایط ایمنی و پایداری مهمات منطبق بر شرایط درخواست باشد.

مختلف  به طرق  بسته ها  و سپس  بسته بندی شده  سالم  بسته های  در  دستورالعمل  ج( طبق 
شوند. پلمپ 

د( جهت حمل و ثابتک ردن مواد منفجره و مهماتیک ه احتیاج به بسته بندی ندارند بایستی 
حتی المقدور از پس مانده های مواد بسته بندی استفادهک رد.

ه( نوع مواد بسته بندیک مکی باید طوری انتخاب شودک ه در حمل و نقل معمولی آسیب پذیر نباشد.
و( بسته ها از نظر فنی ویک فیک نترل شده باشد.

 �مواد منفجره و مهماتی از نظر حمل و نقل مطمئن نیستندک ه:
الف( مواد منفجره ایک ه چاشنی آنها مونتاژ شده باشد.

ب( مواد منفجره ایک ه تحت تأثیر عوامل مکانکیی، حرارتی وی ا عوامل دیگر قرار گرفته اند.
ج( مواد منفجره صدمه دیده

3 مقررات بارگیری و تخلیه مواد منفجره

 �بارگیری و تخلیه مواد منفجره باید در روز صورت گیرد.
 �قبل از عملیات بارگیری بایدک نترل شودک ه شرایط وسیله نقلیه مطابق دستورالعمل باشد.

 �قبل از عملیات بارگیری باید در محل مزبور تابلوی »خطر آتش سوزی« نصبک رد.
 �کپسول های آتش نشانی باید پر و حاضر بهک ار باشند.

 �کامیون حامل مواد منفجره باید دارای دستگاه های آتش خاموشک ن باشد.
 �کامیون حامل مواد منفجره باید مجهز به برق گیر باشد.

 �کامیون باید دارای سقفی ا پوشش برزنتی غیرقابل نفوذ آب باشد.
 �مخزن بنزین )سوخت وسیله نقلیه( و لوله های مربوط باید محکم باشد و چکه نکند و سیستم 

فشار داخلی مخزن به گونه ای باشدک ه درموقع حرکت سوخت روی اگزوز پخش نشود.
 �ترمزها و دنده ها باید مرتب وک اسه نمد چکه نداشته باشد.ک لیه لاست کیهای خودرو باید در 

شرایط خوب باشد و توجه به خصوص به عمل آید تا فشار باد آنهاک املًاً مناسب باشد.
 �محل بارگیری و تخلیه باید مجهز به روشنایی باشد.

 �به هنگام بارگیری و تخلیه، موتور وسیله نقلیه باید در وضعیت خاموش باشد.
 �به هنگام بارگیری و تخلیه مواد منفجره، خودرو باید به وسیله ترمز دستیک املًاً بدون حرکت 
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باشد و چرخ های خودرو باید به وسیله سنگی ا قطعات چوبی ثابت شود تا درحال بارگیری و 
تخلیه، از حرکت ناگهانی جلوگیری به عمل آید.

 �به هنگام بارگیری و تخلیه، فاصله خودرو تا درب انبار حداقل  10متر باشد و از روشنک ردن 
خودرو خودداری شود.

نباید  وجه  به هیچ  منفجره  مواد  حامل  نقلیه  وسایل  نزدکیی  در  تخلیه،  و  بارگیری   �به هنگام 
دخانیات استعمال شود وی ا از آتش روباز استفاده گردد. راننده و سرنشینان وسیله نقلیه حامل 

مواد منفجره مجاز نیستندک بریت، فندک و غیره با خود همراه داشته باشند.
 �باید به مقررات طرزک ار با مهمات و مواد منفجره توجه شود.

بارگیری شود. لکن در مورد  اندازه ظرفیتش  به  باید   �کامیون حامل مواد منفجرهی ا محترقه 
بارگیری شود. به میزان 23 ظرفیت خودرو  باید  باروت  و  چاشنی و دینامیت 

 �صندوق های مواد منفجره باید مرتب درک امیون چیده شوند و ارتفاع بار از ارتفاع اطاقک امیون 
تجاوز نکند.

 �صندوق حاوی مواد منفجره را نباید پرتک ردی ا سر داد وی ا غلطاند، بلکه باید آنها را بلندک رد 
و آهسته به زمین گذاشت.

 �باید به نوع مهمات و مواد منفجرهاییک ه تواماً نباید حمل شوند توجهک امل شود. مخصوصاً 
چاشنی ها با انواع مواد منفجره نبایستی با کی وسیله حمل شوند.

 �حمل باروت و نیترات آمونیوم تواماً وی ا با سایر مواد منفجره ممنوع است و باید هر کیرا مجزا 
از هم حملک رد.

 �در  صورتیک  ه مواد منفجره به داخل قطار بارگیری می شوند، واگن حاوی مواد منفجره باید در 
جلو قرارگرفته باشد و بین لوکوموتیو و واگن مواد منفجره کی واگن خالی بسته شود و واگن 

چاشنی و فتیله در عقب قطار قرار گیرد.
تکان  به هنگام حرکت،  مواد  باشدک ه  به گونه ای  باید  به داخلک امیون  مواد منفجره   �بارگیری 

باشند. ایمن  ناگهانی  لغزش های  نخورند و در مقابل 
 �برای محکمک ردن بار وسیله نقلیه و بستن آن، فقط باید از طناب نخی استفادهک رد و از بهک ار 

بردن زنجیری ا سیم بکسل خودداری شود.
 �از بارگیری جعبه های شکسته درک امیون جداً خودداری شود.

 �کارک ردن با مهمات و همچنین بسته بندی و بازکردن بسته های مهمات نباید در روی وسیله 
نقلیه انجام گیرد.

 �درب ها و قسمت بار وسیله نقلیه حامل مواد منفجره قبل از حرکت و بعد از اتمام عملیات 
بسته شوند. باید  بارگیری 

 �عملیات بارگیری و تخلیه مهمات و مواد منفجره باید در محل مخصوص خود انجام گیرد.
 �محل بارگیری و تخلیه مواد منفجره در حین عملیات باید توسطک کی ارشناس متخصصک نترل شود.
 �قبل از بارگیری، وسیله نقلیه باید سوخت گیری شود. مخزن ذخیره سوخت نباید در قسمت 

کابین بار جای داده شود.

4 مقررات آزمایش و کنترل مدار انفجار

قبل از اتصال مدار انفجار به دستگاه مولد برق، باید مدار انفجار راک نترلک رد. مقصود ازک نترل 
مدار انفجار آن استک ه مقاومت الکترکیی آن اندازه گیری شود. درصورتیک ه مقاومت اندازه گیری 
شده با آنچهک ه از طریق محاسبه به دست آمده است بیش از ده درصد تفاوت نداشته باشد، مدار 
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کامل است و می توان آن را آتشک رد. در حالتیک ه دستگاه مقاومت زیادی نشان دهد، نشانه آن 
استک هی کی ا چند اتصال به طور صحیح برقرار نشده است. اگر دستگاه مقاومت بی نهایت را نشان 
دهد، نشانه قطع مدار است و بالاخره در حالتیک ه دستگاه مقاومتک متری را به دست دهد، نشانه 

وجود اتصالک وتاه در مسیر انفجار خواهد بود. 
اندازه گیری مقاومت مدار با استفاده از دستگاه های مقاومت سنج انجام می گیرد.

مهم ترین مسئله ایک ه درمورد مقاومت سنج ها بایستی رعایت شود، آن استک ه جریانیک ه از آنها 
عبور میک ند هیچگاه نبایستی بیش از 50 میلی آمپر باشد زیرا جریان های زیادتر، ممکن است 
باعث انفجار بعضی از چاشنی های حساس شود. در هر صورت، برای رعایت اطمینان، اندازه گیری 

مقاومت مدار را بایستی در فاصله مطمئنی از چال ها و حتی المقدور در پناهگاه انجام داد.
برای اطمینان از صحت طرزک ار با دستگاه، بایستی هر سه ماه کی بار آن راک نترل و بعد از هر 

بار تعویض باطری نیز، آن را آزمایشک رد.
برای اندازه گیری مقاومت مدار از پل های الکترکیی مختلف نیز می توان استفادهک رد.


